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comprises : 

(a) the degradation of high mol . wt . plastics of the same grade and type based on 
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@Verfahren zur Herstellung von fuktionalisierten, niedermolekularen Polymeren aus Altkunststoffen 



) Aufzufinden war em wirtschaftlicher Weg, urn qualitatsge- 
rechte, funktionalisierte, niedermolekulare Poiymere aus 
sorten- und artenreinen Altkunststoffen Oder deren Gerni- 
schen herzustellen, wobei Endprodukte mit Saurezahlen > 
0,5 mg KO H/g Produkt erhalten warden. 
Die hochmolekularen Altkunststoffe aus Olefinhomo- oder 
-mischpolymerisaten werden in einem Extruder auf die 
thermooxidative Behandlungstemperatur von 300 bis 410°C 
gebracht und in Anwesenheit von Sauerstoff oder sauer- 
stoffhaJtigen Gasen auf Molekuiargewichte bis zu 2 kg/Mol 
abgebaut und die erhaltenen Produkte in Anwesenheit von 0 
bis 60 Masse-% eines viskositatsmindernden wachsartigen 
Kohlenwass erst off es in einem nachgeschalteten Reaktor in 
Gegenwart von Sauerstoff oder sauerstoffhaltigen Gasen 
bei 140 bis 200° C unter Riinren zu niedermolekularen 
Produkten mit Saurezahlen > 0,5 mg KOH/g Produkt 
behandelt. 

Aufarbeitung von polyoiefinlschen Altkunststoffen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her- 
stellung von funktionalisierten, niedermolekularen 
Polymeren aus Altkunststoffen oder deren Gemischen 
in Schmelze. Die Finalprodukte werden durch ein spe- 
zielles, thermooxidatives Abbauverfahren hergestellt, 
wobei es gelingt, Altkunststoffe — Polyolefinfraktionen 
aus der Dichtetrennung des Hausmulls cinbezogen — 
wieder zu verwerten. 

Es ist bekannt, daB Polyolefine mittels Sauerstoff oder 
sauerstoffhaltiger Gase bei weitgehender Beibehaltung 
des hochmolekularen Charakters auf einem Extruder in 
Schmelze funktionalisiert werden konnen. So wird die 
Aobaubarkeit im UV-Licht von Polyethylenen und 
Polypropylenen verbessert, wenn sie auf einer Strang- 
presse bei Temperaturen von 150 bis 300° C vorzugs- 
weise von 180 bis 230° C, mit Sauerstoff oder sauerstoff- 
haltigen Gasen bei Verweilzeiten von 1 bis 60 Minuten, 
vorzugsweise 2 bis 20 Minuten, in Anwesenheit von Ka- 
talysatoren behandelt werden (DE 23 20 1 14). 

Haftvermittelndes Polyethylen erhalt man durch Er- 
hitzen der Polymerschmelze auf Oxidationstemperatur 
und Einfuhren von Sauerstoff in einen Aufbereitungsex- 
truder (DE 25 24 252). Bringt man .Polymere wie Poly- 
ethylen und Polypropylen in einer Ein- und Mehrwellen- 
schneckenpresse unter einem Druck von 1 bis 150 bar 
und einer Tempertatur von 100 bis 300° C mit Sauerstoff 
oder sauerstoffhaltigen Gasen unter intensiver Durch- 
mischung maximal 20 Minuten in Kontakt, so entstehen 
hydroperoxidhaltige Polymere (DE 27 58 785). 

Weiterhin ist bekannt, daB die Behandlung von hoch- 
molekularen Polypropylenen mit Sauerstoff oder sauer- 
stoffhaltigen Gasen bei Temperaturen bis 538° C in ei- 
nem Extruder zu Polymeren mit reduziertem Moleku- 
largewicht, enger Molekulargewichtsverteilung und 
verbesserter Verarbeitbarkeit fiihrt (US 3 563 972, 
US 3 551 943, US 3 608 001, US 3 013 003, US 3 940 379, 
DE 24 54 650). 

Bekannt sind auch Verfahren zur Molekulargewichts- 
reduzierung von Copolymeren des Ethylens mit C3- bis 
C 2 8-01efinen, Polybutenen, Polyisobutylenen, hydrier- 
ten Copolymeren von Styren und Isopren, gering unge- 
sattigte Butyl- und Ethylen-Propylen-Dien-Kautschu- 
ken, hydrierten Copolymeren von Styren und Butadien 
und Mischungen davon mittels Sauerstoff oder Luft auf 
einem Extruder oder einer Mastifiziermaschine teilwei- 
se in Anwesenheit von Beschleunigern wie organischen 
Peroxiden oder Metallsalzverbindungen, bei Tempera- 
turen von 95 bis 260°C (EP 360 440, US 4 372 863, 
EP 1 80 444). 

Ebenfalls bekannt sind Abbauverfahren in Schmelze, 
bei denen durch Extrusion in Anwesenheit von Sauer- 
stoff oder sauerstoffhaltigen Gasen aus Kunststoffabfal- 
len, wie Leichtfraktionen aus dem Autoshreddergut, 
sauberen Produktionsabfallen und verunreinigten Recy- 
claten, wachsartige Produkte hergestellt werden. 

So ergibt der Abbau von Kunststoffabfallen mit reak- 
tiven Gasen wie Sauerstoff und/oder Wasserdampf 
und/oder Wasserstoff bei Temperaturen von 300° C in 
Anwesenheit von Metalloxiden flussige bis wachsartige 
Produkte, die als Einsatzstoffe fur die Vergasung zu 
Synthesegas oder Brenngas dienen (DE40 17 089, 
DE 40 29 880). 

Nachteilig bei diesen thermooxidativen Extruder-Ab- 
bauverfahren ist, daB keine funktionalisierten, nieder- 
molekularen Produkte hergestellt werden konnen, die 
Saurezahlen > 0.5 mg KOH/g Produkt aufweisen. 
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SchlieBlich sind Verfahren zum thermooxidativen 
Abbau von polyolefinischen Kunststoffen bekannt, die 
zu niedermolekularen Produkten mit Saurezahlen von 
> 0,5 mg KOH/g Produkt fiihren. Dabei gilt es folgen- 

5 des Problem zu losen: 

Die technische Durchfuhrung des thermooxidativen 
Abbaus von hochmolekularen Polymeren in der reinen 
Polymerschmelze ist nicht moglich. Auf Grund der ho- 
hen Zahigkeit yon hochmolekularen Polymerschmelzen 

10 werden die Verteilung und die Diffusion des oxidieren- 
den gasfbrmigen Mediums in der Schmelze stark behin- 
dert. Desweiteren ist unter diesen Bedingungen die Ab- 
fuhrung der beim thermooxidativen Abbau entstehen- 
den Reaktionswarme nur schwer zu gewahrleisten. Dies 

15 fiihrt zu uneinheitlichen und stark vernetzten Produk- 
ten. Es sind eine Reihe von MaBnahmen zur Vermei- 
dung dieser unerwQnschten Effekte bekannt, die alle 
darauf abzielen, die sehr hohe Zahigkeit der Kunststoff- 
schmelze zu umgehen bzw. abzusenken. 

20 So laBt sich die gewunschte, niedrige Viskositat des 
Reaktionsmediums durch Dispergieren des Kunststof- 
fes in Wasser oder Losen in organischen L6sungsmitteln 
einstellen (DE 20 35 706, DE 29 44 375, DE 14 20 242, 
DE 1299423, DE 12 10 562, DE 11 78 602, 

25 DE 24 55 882, US 3 1 10 708). 

Nachteilig bei diesen Verfahren ist, daB die zur Ver- 
besserung der Diffusion des Oxidationsmittels einge- 
setzten viskositatsmindernden Losungs- und Disper- 
sionsmittel unter teilweise sehr hohem Auf wand wieder 

30 aus den Finalprodukten entfernt werden mussen. 

Es ist ferner bekannt, die Viskositat von Polymer- 
schmelze durch Abmischen mit einer niedermolekula- 
ren Komponente, z. B. Paraffinen, Polyolefinwachsen, 
Fischer-Tropsch- Wachsen und Petrpleumwachsen auf 

35 die fur den thermooxidativen Abbau erforderliche 
Schmelzerheologie einzustellen (DD 1 25 131, 
DP 1 09 002, US 4 624 993, WO 92/1 1331). Diese visko- 
sitatsmindernden Medien mussen nicht aus den Final- 
produkten entfernt werden, da sie mit zum Endprodukt 

40 oxidieren. 

Bekannt ist auch, daB durch Vorabbau in einem Ex- 
truder, einer Extruder-Thermprohr-Kombination oder 
einem Kessel die polyolefinischen Kunststoffe unter 
inerten Bedingungen, teilweise in Anwesenheit von 

45 Stickstoff, anorganischen und organischen Peroxiden 
auf Viskositaten von 100 000mm 2 /s bzw. < 
100 000 mm 2 /s eingestellt und anschlieBend thermooxi- 
dativ in einem Riihrkessel zu Produkten mit Saurezah- 
len > 0,5 mg KOH/g Produkt weiter behandelt werden 

50 (DD 1 28 875) DD 1 33 441, SU 717 068, DE 12 47 656, 
US3519588, DE1227654, : US 3 160 621, 

DE 1 1 97 230). 

Nachteilig bei diesen thermisch inerten Verfahren ist, 
daB unwirtschaftlich lange Reaktionszeiten zur Funktio- 

55 nalisierung notwendig sind. 

Der im Anspruch 1 angegebenen Erfindung liegt die 
Aufgabe zugrunde, auf wirtschaftliche Weise qualitats- 
gerechte, funktionalisierte, niedermolekulare Polymere 
aus sorten- und artenreinen Altkunststoffen oder deren 

60 Gemischen herzustellen, wobei die Endprodukte Saure- 
zahlen von > 0,5 mg KOH/g Produkt aufweisen sollen. 

Fur die Herstellung der funktionalisierten, niedermo- 
lekularen Polymere werden sortenreine, artenreine 
oder gemischte Altkunststoffe verwendet. Unter sorten- 

65 reinen, polyolefinischen Altkunststoffen werden dabei 
Produktionsabfalle, Minderqualitaten und Recyclate der 
gleichen Polyolefinart mit engem Kennwertbereich 
(Schmelzindex) verstanden. 
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Artenreine, polyolefinische Altkunststoffe sind Gemi- 
sche von verschiedenen Sorten einer Polyolefinart mit 
daraus resultierendem weiten Kennwertbereich 
(Schmelzindex), wobei diese wiederum Produktionsab- 
falle, Minderqualitaten aus der Produktion oder Recy- 5 
elate sein konnen. 

Vermischte, polyolefinische Altkunststoffe sind Ge- 
mische von mehreren Polyolefinarten und Polyolefin- 
sorten, wobei es unerheblich ist, ob sie bewuBt gemischt 
wurden oder zwangslaufig anfalien. So bezieht sich das 10 
erfindungsgemaBe Verfahren in seiner ersten vorteil- 
haften Ausgestaltung gemaB Anspruch 2 auch auf die 
Verwertung der Polyolefinfraktion aus der Dichtetren- 
nung des Hausmulls. 

Altkunststoffe konnen weiterhin naturfarben oder ge- 15 
farbt sein und Zusatzstoffe wie Mineralien, Thermopla- 
sten und Elastomere enthalten und zwar in Mengen, die 
im Extruder nicht maschinenschadigend wirken. Eine 
Abtrennung der storenden Stoffe vor dem Einsatz ist 
mpglich. Geeignete Polyolefinarten sind Polyethylen 20 
niederer, mittlerer und hoher Dichte so wie lineares Po- 
lyethylen niederer Dichte, Polypropylen, Polybuten, 
Poly-4-methylpenten, Butylkautschuk) Ethylen-Propy- 
len-Co — und Terpolymere sowie Butadien-Copolyme- 
re. 25 

Als viskositatsmindernde wachsartige Kohlenwasser- 
stoffe werden mit Vorteil Polyolefinwachse, wie Polyet- 
hylenwachse und Polypropylenwachse, sowie Copoly- 
merwachse, Paraffinwachse, mikrokristalline Wachse, 
Fischer-Tropschparaffine, Montanwachse sowie auch 30 
pflanzliche und tierische Wachse eingesetzt. 

Das Verfahren laBt sich in bekannten Ein- oder Mehr- 
wellenschneckenpressen in Kornbination mit einern spe- 
ziellen Abbau-Reaktor, wie er in der Patentschrift 
DD 1 25 131 beschrieben ist, durchfuhren. Die Schnek- 35 
kenwellenmaschine ist vorzugsweise ein Doppelschnek- 
kenextruder, der eine Einzugszone, eine Aufschmelzzo- 
ne, eine Reaktionszone, eine Entgasungszone und eine 
AusstoBzone aufweist. Die Zufuhrung des Sauerstoffes 
oder des sauerstoffhaltigen Gases in den Extruder kann 40 
zusammen mit dem Altkunststoff iiber den Aufgabet- 
richter erfoigen, vorzugsweise dosiert man ihn jedoch 
der Polymerschmelze am Anfang der Reaktionszone zu. 

Der Abbau-Ruhrreaktor verfugt iiber eine intensive 
Fuhrung einen Begasungsring zur Dosierung des SauerT 45 
stoffes oder des sauerstoffhaltigen Gases, eine Mantel- 
heizung sowie eine Wassereinspeisdiise zur direkten 
Wasserkuhlung. 

In das Verfahren kann ein Reinigungsschritt inte- 
griert werden. Durch Schmelzefiltration nach Extrusion 50 
unaVoder Zentrifugieren der Ausgangs- und/oder Final- 
produktschrnelze und/oder Extrahieren der Ausgangs- 
produkte konnen storende Additive und Fremdstoffe, 
Druckfarben und Fremdgeriiche entfernt werden. 

Wie aus den folgenden Beispielen hervorgeht, laBt 55 
sich das erfindungsgemaBe Verfahren gegenuber dem 
Stand der Technik wirtschaftlich bei kurzerer Reak- 
tionszeit bis zur Ziel-Saurezahl fiihren. 

Uberraschend dabei war weiter, daB auch auf Basis 
von artenreinen polyolefinischen Altkunststoffen ein 60 
gleiches Kennwertniveau wie auf Basis von sortenrei- 
nen Altkunststoffen erreicht wird. Der Nachteii bei der 
ublichen werkstofflichen Nutzung von artenreinen Alt- 
kunststoffen, d. h. bei der direkten Wiederverwertung 
zu Gutern fur Gewerbe und den Konsumbereich, der in 65 
der Varianz der Kennwerte und der daraus folgenden 
geringen Verarbeitungsbreite liegt, wird uberwunden. 
Daruber hinaus uberraschend war das Abbauverhal- 
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ten der hochkristallinen, isotaktischen Polypropylen- 
Altkunststoffe (vorteilhafte Ausgestaltung gemaB An- 
spruch 5). Hier gelingt es, durch definiertes Einstelien 
der Saurezahl von 0,5 mg KOH/g Produkt ausgehend 
bis auf 40 mg KOH/g Produkt, die Struktur der Final- 
produkte von weitgehend kristallin bis weitgehend 
amorph zu variieren. Das Schmelzeverhalten der amor- 
phen, funktionalisierten, niedermolekularen Polypropy- 
lene entspricht dem von ataktischen Polypropylenen. 

Der thermooxidative Abbau yon Polyethylen niede- 
rer und hoher Dichte sowie von linearem Polyethylen 
niederer Dichte dagegen fuhrt zu Produkten, die ihren 
teiikristallinen Charakter von Wachsen auch bei hohe- 
ren Saurezahlen bewahren, bruchig und nicht klebend 
sind. 

Das nach dem erfindungsgemaBen Verfahren herge- 
stellte amorphe niedermolekuiare Polypropylen zeigt 
auf Grund der Funktionalitat stark klebenderi Charak- 
ter. 

Die thermooxidativ gewonnenen, niedermolekularen, 
funktionalisierten Poiyolefine finden ganz nach Qualitat 
des eingesetzten Altkunststoffes unterschiedliche An- 
wendung. Wird von sauberen, naturfarbenen, fremd- 
stoff- und additivfreien, sorten- und artenreinen Alt- 
kunststoffen ausgegangen, so erhalt man Finalprodukte, 
die in Kennwerten, Farbe und Anwendung mit Abbau- 
produkten auf Basis von Neuwaren yergleichbar sind. 

Bei Einsatz von farblich beeinfluBten, fremdstoff- und 
additivhaltigen Altkunststoffen entstehen niedermole- 
kuiare Produkte, die auf Grund ihres Eigenschaftsbildes 
spezielien Anwendungen> wie z. B. Bitumen unter- 
schiedlicher Einsatzgebiete, zugefiihrt werden konnen. 

Zur Charakterisierung der Erfindung wurden die Be- 
stimmung der Saurezahl nach DIN 53 402, des Schmeiz- 
indexes nach DIN 53 735, der Penetrometerharte nach 
DIN 55 1579, der Schmelzcviskositat mittels Ubbeloh- 
de-Viskosimeter nach DIN 51 1562 sowie des Moleku- 
largewichtes durch gelpermeationschromatographische 
Messung (Methodenbeschreibung in "Plaste und Kau- 
tschuk", 28. Jahrgang, Heft 6/1981) und der Schmelzent- 
halpie mittels Differential Scanning Calorimetrie nach 
DIN 53 765 E herangezogen. 

Ausfuhrungsbeispiele 

Beispiel 1 (Vergleichsbeispiel) 

PoJypropylen-Recyclat mit einem Schmelzindex von 
l,4 g/i0 min und einem Molgewicht von 53,4 kg/mol 
wird aus einem mit Stickstoff begasten Dosierbehalter 
iiber einen Aufgabetrichter, der ebenfalls mit Stickstoff 
gespult wird, in einen Doppelschneckenextruder einge- 
zogen, aufgeschmolzen und bei 350 bis 360°C thermo- 
mechanisch bei einer Verweilzeit von 130 Sekunden auf 
ein Molekulargewicht von 1 1,5 kg/mol abgebaut. 

3 kg des Extruder-Abbauproduktes werden in einem 
Riihrkessel mit einem Volumen von 7J5 I in Schmelze bei 
Temperaturen zwischen 170 und 173°C mit Sauerstoff 
behandelt, der iiber einen Begasungsring zugefuhrt 
wird. Die Warmeabfuhr erfolgt uber Eindosieren von 
Wasser in die Schmelze. Der Reaktor verfugt uber ein 
Abgassystem mit Fiussigabscheider. 

Nach 260 Minuten wird eine Saurezahl von 10 mg 
KOH/g Produkt erreicht. 

Beispiel 2 

Beispiel 1 wird wiederholt, wobei die Stickstoffspu^ 
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iung des Dosierbehahers und des Aufgabetrichters des 
Doppelschneckenextruders weggelassen wird. 

Das Extruder-Abbauprodukt hat ein Molekuiarge- 
wicht von 1 1 kg/mol. 

Die Saurezahl yon lOmg KOH/g Produkt wird nach 5 
240 Minuten erreicht. 

Beispiei3 

Beispiel 2 wird wiederholt, wobei am Anfang der Ab- 10 
bauzone bzw. am Ende der Aufschmelzzone des Dop- 
pelschneckenextruders 60 1 Luft/kg Polymeres der Poly- 
merschmelze zugesetzt werden. Das Extruder-Abbau- 
produkt weist ein Molekulargewicht von 3,36 kg/mol 
auf. Die Saurezahl von 10 mg KOH/g Produkt wird 15 
nach 180 Minuten erreicht. Das Finalprodukt hat eine 
Schmelzenthaipie von 46,2 J/g. 

Beispiel 4 

20 

Beispiel 3 wird wiederholt, wobei jedoch die Reaktion 
bis zu einer Saurezahl von 19 mg KOH/g Produkt ge- 
fiihrt wird. Das Finalprodukt weist eine Schmelzenthai- 
pie von 21,2 J/g auf. 

25 

Beispiel 5 

Beispiel 3 wird wiederholt, wobei jedoch die Reaktion 
bis zu einer Saurezahl von 40 mg KOH/g Produkt ge- 
fuhrt wird. Das Finalprodukt besitzt eine Schmelzent- 30 
halpie von 10 J/g. 

Beispiel 6 

Beispiel 3 wird wiederholt, wobei jedoch die Reaktion 35 
bis zu einer Saurezahl von 0,77 mg KOH/g Produkt ge- 
fuhrt wird. Das Finalprodukt hat eine Schmelzenthaipie 
von 103,9 J/g. 

Beispiel 7 (Vergleichsbeispiel) 40 

Ein Polyethylen-Recyclat niederer Dichte 
(0,920 g/cm 3 ) mit einem Schmelzindex von 0,14 g/10 
man und einem Molekulargewicht von 21,7 kg/mol wird 
aus einem mit Stickstoff begasten Dosierbehalter iiber 45 
einen Aufgabetrichter, der ebenfalls mit Stickstoff ge- 
spult wird, in einen Doppelschneckenextruder eingezo- 
gen, aufgeschmolzen und bei 410°C thermomechanisch 
bei einer Verweilzeit von 130 Sekunden auf ein Moleku- 
largewicht von 4,65 kg/mol abgebaut. 50 

3 kg des Extruder-Abbauproduktes werden in dem 
Ruhrkessel des Beispiels 1 in Schmelze bei Temperatu- 
ren zwischen 175 und 180°C mit Sauerstoff behandelt. 
Nach 300 Minuten wird eine Saurezahl von 10 mg 
KOH/g Produkt erreicht. 55 

Beispiel 8 

Beispiel 7 wird wiederholt, wobei die Stickstoffspu- 
lung des Dosierbehahers und des Aufgabetrichters des 60 
Doppelschneckenextruders weggelassen wird und am 
Anfang der Abbauzone bzw. am Ende der Aufschmelz- 
zone des Doppelschneckenextruders 60 1 Luft/kg Poly- 
meres der Polymerschmelze zugesetzt werden. Das Ex- 
truder-Abbauprodukt weist ein Molekulargewicht von 65 
3,3 kg/mol auf. Nach 260 Minuten wird eine Saurezahl 
von 10 mg KOH/g Produkt erreicht. Das Finalprodukt 
weist eine Schmelzviskositat von 1212mm 2 /s und eine, 
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Penetrometerharte von 0,7 dmm auf. 

Beispiel 9 (Vergleichsbeispiel) 

Eine artenreine Pplyethylenfolienfraktion niederer 
Dichte, bestehend aus Folienanteilen, deren Schmelzin- 
dices zwischen 0,15 und 11 g/10 min liegen, und die ei- 
nen mittleren Schmelzindex von 8 g/1 0 min und ein Mo- 
lekulargewicht von 16,5 kg/mol hat, wird aus einem mit 
Stickstoff begasten Dosierbehalter tiber einen Aufga- 
betrichter, der ebenfalls mit Stickstoff gespult wird, in 
einen Doppelschneckenextruder eingezogen, aufge- 
schmolzen und bei 410°C thermomechanisch bei einer 
Verweilzeit von 130 Sekunden auf ein Molekularge- 
wicht von 5,3 kg/mol abgebauL 

3 kg des Extruder-Abbauproduktes werden im Ruhr- 
kessel des Beispiels 1 bei Temperaturen von 170 bis 
175°C mit Sauerstoff behandelt. Nach 320 Minuten wird 
eine Saurezahl von 10 mg KOH/g Produkt erreicht. 

Beispiel 10 

Beispiel 9 wird wiederholt, wobei die Stickstoffspii- 
lung des Dosierbehahers und des Aufgabetrichters des 
Doppelschneckenextruders weggelassen wird und am 
Anfang der Abbauzone bzw. am Ende der Aufschmelz- 
zone des Doppelschneckenextruders 60 1 Luft/kg Polyr 
meres der Polymerschmelze zugesetzt werden. Das Ex- 
truder-Abbauprodukt hat ein Molekulargewicht von 

3.7 kg/mol Nach 270 Minuten wird eine Saurezahl von 
10 mg KOH/g Produkt erreicht Das Finalprodukt weist 
eine Schmelzviskositat von 1933,1 mm 2 /s und eine Pene- 
trometerharte von 0,8 dmm auf. 

Beispiel 1 1 (Vergleichsbeispiel) 

Eine Polyolefinfraktion aus der Dichtetrennung des 
Hausmulls, bestehend aus etwa90 Masse% Polyethylen 
und etwa 10 Masse% Polypropylen mit einem mittleren 
Schmelzindex von 1,63 g/10 min, einer mittleren Dichte 
von 0,946 g/cm 3 und einem Molekulargewicht von 
15,2 kg/mol wird aus einem mit Stickstoff begasten Do- 
sierbehalter iiber einen Aufgabetrichter, der ebenfalls 
mit Stickstoff gespult wird, in einen Doppelschnecken- 
extruder eingezogen, aufgeschmolzen und bei 410°C 
thermomechanisch bei einer Verweilzeit von 130 Se- 
kunden auf ein Molekulargewicht von 43 kg/mol abge- 
baut 3 kg des Extruderabbauproduktes werden im 
Ruhrkessel gemaB Beispiel 1 bei Temperaturen von 165 
bis 175°C mit Sauerstoff behandelt. Nach 300 Minuten 
wird eine Saurezahl von 10 mg KOH/g Produkt er- 
reicht. 

Beispiel 12 

Beispiel 1 1 wird wiederholt, wobei die StickstoffspO- 
lung des Dosierbehahers und des Aufgabetrichters des 
Doppelschneckenextruders weggelassen wird und am 
Anfang der Abbauzone bzw. am Ende der Aufschmelz- 
zone des Doppelschneckenextruders 60 1 Luft/kg Poly- 
meres der Polymerschmelze zudosiert werden. Das Ex- 
truder-Abbauprodukt hat ein Molekulargewicht von 

3.8 kg/mol. Nach 240 Minuten wird eine Saurezahl von 
10 mg KOH/g Produkt erreicht. 

Beispiel 13 (Vergleichsbeispiel) 

Ein Produktionsabfallgemisch, bestehend aus 50 Mas- 
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se% Polypropylen und 50 Masse% Ethylen-Propylen- 
Copolymeren (Ethengehalt: 65 MoI-%) min einem Mot 
lekulargewicht von 19,9 kg/mol wird aus einem mit 
Stickstoff begasten Dosierbehalter uber einen Aufga- 
betrichter der ebenfalls mit Stickstoff gespiilt wird, in 5 
einen Doppelschneckenextruder eingezogen, aufge- 
schmolzen und bei 300° C thermornechanisch bei einer 
Verwellzeit von 130 Sekuhden auf eih Molekularge- 
wicht von 5,24 kg/mol abgebaut. 3 kg des Extruder-Ab- 
bauprodukts werden in dem im Beispiel 1 beschriebe- io 
nen Riihrkesse! in Schmelze bei Temperaturen zwi- 
schen 170 und 175-C mit Sauerstoff behandelt. Nach 
155 Minuten wird eine Saurezahl von 10 mg KOH/g 
Produkt erreicht. 

Beispiel 14 

Beispiel 13 wird wiederholt, wobei die Stickstoffspu- 
lung des Dosierbehalters und des Aufgabetrichters des 
Doppelschneckenextruders weggelassen wird und am 20 
Anfang der Abbauzone des Doppelschneckenextruders 
60 1 Luft/kg Polymeres der Polymerschmelze zudosiert 
werden. Das Extruderabbauprodukt weist ein Moleku- 
largewicht von 2,0 kg/mol auf. Nach 95 Minuten wird 
eine Saurezahl von 10 mg KOH/g Produkt erreicht. 25 

Beispiel 15 (Vergleichsbeispiel) 

Ein Polyethylen-Recyclat niederer Dichte 
(0,920 g/cm 3 ) mit einem Schmelzindex von 0,14 g/10 min 30 
und einem Molekulargewicht von 21,7 kg/mol wird aus 
einem Stickstoff begasten Dosierbehalter uber einen 
Aufgabetrichter, der ebenfalls mit Stickstoff gespiilt 
wird, in einen Doppelschneckenextruder eingezogen, 
aufgeschmolzen und bei 410°C thermomechanisch bei 35 
einer Verweilzeit von 130 Sekunden auf ein Molekular- 
gewicht von 4,65 kg/mol abgebaut. 

1,5 kg des Extruder- Abbauproduktes und 1,5 kg Poly- 
ethylenwachs, das eine Schmelzviskositat von 
210 mmVs auf weist, werden in dem Riihrkessel des Bei- 40 
spiels 1 in Schmelze bei Temperaturen zwischen 160 
und 170°C mit Sauerstoff behandelt- Nach 240 Minuten 
wird eine Saurezahl von 10 mg KOH/g Produkt er- 
reicht. 

45 

Beispiel 16 

Beispiel 15 wird wiederholt, wobei die Stickstoff spu- 
lung des Dosierbehalters und des Aufgabetrichters des 
Doppelschneckenextruders weggelassen wird und am 50 . 
Anfang der Abbauzone des Doppelschneckenextruders 
60 1 Luft/kg Polymeres der Polymerschmelze zugesetzt 
werden. Das Extruder-Abbauprodukt weist ein Moleku- 
largewicht von 3,3 kg/mol auf. Nach 180 Minuten wird 
eine Saurezahl von 10 mg KOH/g Produkt erreicht. 55 
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zu 2 kg/mol abgebaut und die erhaltenen Produkte 
in An wesenheit von 0 bis 60 Masse°/b eines viskosi- 
tatsmindernden wachsartigen Kohlenwasserstoffes 
in einem nachgeschalteten Reaktor in Gegenwart 
von Sauerstoff oder sauerstoffhaltigen Gasen bei 
Temperaturen von 140 bis 200°C unter Ruhren zu 
niedermolekularen Produkten mit Saurezahlen > 
0,5 mg KOH/g Produkt behandelt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Altkunststoffgemisch eine Polyr 
olefinfraktion aus der Dichtetrennung des Haus- 
mulls ist 

3. Verfahren nach Anspruch l t dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Altkunststoff oder das Altkunst- 
stoffgemisch weitere Zusatzstoffe wie Mineralien, 
Thermoplasten und Elastomere enthalt 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der viskositatsmindernde, wachsarti- 
ge Kohienwasserstoff ein Paraffinwachs, ein Mi- 
krowachs, ein Fischer-Tropsch-Paraffin, ein Mont- 
anwachs oder ein Polyolefinhomo- oder -copoly- 
merwachsist. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sorten- und artenreine Altkunststoffe 
aus hochkristallinen, isotaktischen Polypropylenen 
im Extruder auf die thermooxidative Behandlungs- 
temperatur im Bereich von 300 bis 400° C gebracht 
und in Anwesenheit von Sauerstoff oder sauerstoff- 
haltigen Gasen auf Molekulargewichte bis zu 7 kg/ 
mol abgebaut und die erhaltenen Produkte im 
nachgeschalteten Reaktor in Gegenwart von Sau- 
erstoff oder sauerstoffhaltigen Gasen bei Tempera- 
turen von 140 bis 200°C unter Ruhren zu niedermo- 
lekularen Produkten mit Saurezahlen > 0,5 mg 
KOH/g Produkt und Schmelzenthalpien im Be- 
reich von 1 12 bis 10 J/g behandelt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Altkunststoff ein Polypropyienre- 
cyclat aus gebrauchten Umreifungsbandern von 
Pale t ten, Kartons etc. ist. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von funktionalisier- 
ten, niedermolekularen Polymeren aus Altkunst- eo 
stoffen oder deren Gemischen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB hochmolekulare, sorten- und arten- 
reine Altkunststoffe oder Altkunststoffgemische 
aus Olefinhomo- oder -mischpolymerisaten in ei- 
nem Extruder auf die thermooxidative Behand- 65 
lungstemperatur im Bereich von 300 bis 410°C ge- 
bracht und in Anwesenheit von Sauerstoff oder 
sauerstoffhaltigen Gasen auf Molekulargewicht bis 
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